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(3) Schaltungsanordnung mit Leistungs-MOSFET-Transistoren 

(g) 8ei einer Schaltungsanordnung mit Leistungs-MOSFET- 
Transistoren sind mehrere Leistungs-MOSFET-Transistoren 
zusammen mit Ansteuerschaltungen sowohl beziiglich der 
thermischen als auch der elektrischen Verhaltnisse symme- 
trisch ais Modul aufgebaut. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit 
Leistungs-MOSFET-Transistoren. 

Fur Wechselrichter und unterbrechungsfreie Strom- 
versorgungseinrichtungen werden Schaltungsanord- 
nungen mit Leistungs-MOSFET-Transistoren bendtigt, 
die moglichst hohe Leistungen mit geringen Verlusten 
zuverlassig und mit einem moglichst geringen Aufwand 
an elektronischen Bauteilen schalten. 

Die erfindungsgemafie Schaltungsanordnung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Leistungs-MOS- 
FET-Transistoren zusammen mit Ansteuerschaltungen 
sowohl bezuglich der thermischen als auch der elektri- 
schen Verhaltnisse symmetrisch als Modul aufgebaut 
sind. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daD die 
Zuverlassigkeit von Schaltungen mit Leistungs-MOS- 
FET-Transistoren haufig durch ungiinstige thermische 
und elektrische Verhaltnisse beeintrachtigt ist. 

Die erfindungsgemafie Schaltungsanordnung stellt 
ein Modul dar, das vielseitig verwendbar und preisgun- 
stig herstellbar ist. 

Bei der erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung ist 
sichergestellt, daB die Chip-Temperatur eines jeden Lei- 
stungs-MOSFET-Transistors und die Bezugstempera- 
tur am Gehause oder in der Umgebung einerseits und 
die abgefiihrte Verlustleistung andererseits im thermi- 
schen Gleichgewicht liegt. 

Durch die in den Unteransprlichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Erfindung mdglich. 

Einige dieser Weiterbildungen ermoglichen beson- 
ders giinstige thermische Verhaltnisse. Andere Weiter- 
bildungen schaffen giinstige Voraussetzungen fur eine 
vorteilhafte Ansteuerung der Leistungs-MOSFET- 
Transistoren, urn unter anderem die wahrend des 
Schaltvorgangs entstehende Verlustleistung gering zu 
halten und Beschadigungen der Leistungs-MOSFET- 
Transistoren zu vermeiden. Die erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung ist fur einfache Gegentaktschal- 
tungen, fiir Bruckenschaltungen und fiir Mehrphasen- 
Brtickenschaltungen, insbesondere Drei-Phasen-Briik- 
kenschaltungen, geeignet. 

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigt: 

Fig. 1 einen Stromlaufplan einer Schaltungsanord- 
nung mit einem Leistungs-MOSFET-Transistor, 

Fig. 2 Spannungszeitdiagramme eines Schaltvor- 
gangs bei einer erfindungsgemaflen Schaltungsanord- 
nung, 

Fig. 3 einen Stromlaufplan einer Schaltungsanord- 
nung mit zwei Leistungs-MOSFET-Transistoren, 

Fig. 4 die Schaltungsanordnung nach Fig. 3, erweitert 
um zwei Ansteuerschaltungen und einen Gegentakt- 
iibertrager, 

Fig. 5 einen Stromlaufplan einer Schaltungsanord- 
nung mit vier Leistungs-MOSFET-Transistoren, 

Fig. 6 verschiedene Ansichten einer Schaltungsan- 
ordnung nach Fig. 5, 

Fig. 7 die Schaltungsanordnung nach Fig, 5, erweitert 
um Ansteuerschaltungen und Gegentaktilbertrager, 

Fig. 8 einen Stromlaufplan einer Drei-Phasen-Briik- 
kenschahung, 

Fig. 9 Ansichten einer Schaltungsanordnung nach 



Fig. 8 und 

Fig. 10 verschiedene Ansichten einer Schaltungsan- 
ordnung mit sechs Leistungs-MOSFET-Transistoren. 
Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 

5 zugszeichen versehen. 

Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 wird durch 
Zufuhrung einer Steuerspannung zu dem in Fig. 1 mit G 
bezeichneten AnschluB die Drain-Source-Strecke des 
Leistungs-MOSFETrTransistors V, im folgenden als 

io Transistor bezeichnet, geschaltet. Zwischen den An- 
schlussen Dr und S ist eine Freilaufdiode Spr, die als 
Z-Diode ausgebildet ist, zu der bereits im Transistor V 
vorgesehenen Diode parallelgeschaltet 
Die Steuerspannung am Eingang G wird liber einen 

15 Widerstand Rv und eine Diode D der Gate-Elektrode 
des Transistors V zugefiihrt Die Gate-Elektrode ist 
uber einen Widerstand Rp und eine Z-Diode Zd mit der 
Source-Elektrode verbunden. Durch die Parallelschal- 
tung der Diode D mit dem Widerstand Rv wird erreicht, 

20 daB der Transistor schneller aus- als eingeschaltet wird. 
Dadurch wird ein gleichzeitiges Leiten zweier in einer 
Gegentaktendstufe, wie sie beispielsweise in Fig. 3 dar- 
gestellt ist, verhindert 
Dieses wird im folgenden anhand von Fig. 2 erlautert, 

25 welche die Steuerspannungen U gs an den Gate-Elektro- 
den der Transistoren VI und V2 wahrend des Umschal- 
tens von einem auf den anderen Transistor darstellt. 
Ugth bedeutet dabei diejenige Steuerspannung, ober- 
halb der ein Transistor leitend wird. Durch den schnelle- 

30 ren Abfall der Steuerspannung des Transistors VI wird 
erreicht, daB der Schnittpunkt beider Steuerspannun- 
gen unterhalb von U gt h liegt Dadurch wird ein gleich- 
zeitiges Leiten beider Transistoren vermieden. FOr eine 
kurze Zeit ti sind beide Transistoren sicherheitshalber 

35 nichtleitend. 

Um die Ansteuerung einer Bruckenschaltung in einfa- 
cher Weise zu ermoglichen, ist gemafl einer Weiterbil- 
dung der erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung in 
Fig. 4 die Ansteuerung in das Modul miteinbezogen. 

40 Zur Ansteuerung gehoren zwei Ansteuerschaltungen 
Al und A2, die in an sich bekannter Weise aufgebaut 
sind und im wesentlichen einen Treiberverstarker dar- 
stellen, und ein Gegentaktilbertrager Tr. 
Fig. 5 zeigt eine Bruckenschaltung mit vier Transisto- 

45 ren VI bis V4, deren Gate-Elektroden, wie im Zusam- 
menhang mit Fig. 1 beschrieben, geschaltet sind. Fig. 6 
zeigt einen vorteilhaften Aufbau der Schaltungsanord- 
nung nach Fig. 5 unter Verwendung einer zweiseitig 
beschichteten Leiterplatte L. Dabei zeigt Fig. 6a eine 

50 Ansicht der Schaltung von der Seite der Feldeffekttran- 
sistoren. Die Fig. 6b und 6c stellen jeweils das Leiterbild 
auf einer der Seiten der Leiterplatte L dar. Fig. 6d zeigt 
die Leiter und die Feldeffekttransistoren sowie weitere 
Bauelemente. 

55 Ein Modul, das in vielfeltiger Weise, beispielsweise in 
Wechselrichtern, verwendet werden kann, zeigt Fig. 7, 
wobei die Bruckenschaltung derjenigen nach Fig. 5 ent- 
spricht und um Ansteuerschaltungen Al bis A4 und Ge- 
gentaktiibertrager Trl und Tr2 erganzt ist 

60 Fig. 8 zeigt eine Drei-Phasen-Bruckenschaltung, die 
bei geeigneter Ansteuerung zur Erzeugung einer Drei- 
Phasen-Spannung aus Gleichspannung dient. Die 
Gleichspannung wird den Anschltlssen P und H zuge- 
fiihrt, wahrend die Ausgangsspannung den Anschlussen 

65 U, V, W entnommen werden kann. 

Fig. 9 zeigt den Aufbau einer derartigen Schaltungs- 
anordnung als Modul, wobei jeweils fur einen der in 
Fig. 8 dargestellten Transistoren zwei Transistoren pa- 
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rallelgeschaltet sind. Es sind die Leiterbilder auf beiden 
Seiten der Leiterplatte L (a und b) sowie die Ansichten 
der Leiterplatte L einschlieBlich der Transistoren und 
der weiteren Bauelemente dargestellt (c und d). 

Fig. 10 zeigt eine weitere erfindungsgema'Be Schal- 5 
tungsanordnung in drei Ansichten, bei welcher die Tran- 
sistoren sternformig angeordnet sind, um gleiche elek- 
trische und thermische Verhaltnisse fur drei Briicken- 
zweige zu erzielen. 

Eine giinstige Dimensionierung der erfindungsgema- 10 
Ben Schaltungsanordnung liegt bei folgenden Werten 
vor: 

Rv = 10Ohm,Rp - 10kOhm,U Z d - 15 V. 

Bei der Realisierung der erfindungsgemaBen Schal- 
tungsanordnung ist insbesondere darauf zu achten, daB 15 
die Leiter zwischen den Ansteuerschaltungen und den 
Gate-Elektroden moglichst kurz, induktionsarm und 
voneinander entkoppelt sind. Ferner sollten Erdschlei- 
fen vermieden werden. Die Spannungsversorgung kann 
mit einem Kondensator abgeblockt werden. Beim Ein- 20 
satz einer erfindungsgemaBen Schaltung mit mehreren 
parallelen Leistungs-MOSFET-Transistoren sollte der 
gesamte Drain-Strom nicht mehr als das 0,8-fache der 
Summe der zuiassigen Drain-Strome betragen. Zur Ver- 
ringerung der Verlustleistung sollten die Transistoren 25 
mit einer moglichst hohen Schaltgeschwindigkeit be- 
trieben werden. 

Fiir den Transport und die Handhabung des erfin- 
dungsgemaBen Moduls ist es besonders vorteilhaft, 
wenn die Elektroden der Leistungs-MOSFET-Transi- 30 
storen, die Anschlusse der Schaltungsanordnung bilden, 
untereinander derart leitend verbunden sind, daB eine 
Ableitung von statischen Aufladungen auch dann er- 
folgt, wenn die Schaltung nicht mit anderen Schaltungen 
verbunden ist. Dieses wird beispielsweise durch die Wi- 35 
derstande Rp und die Z-Dioden Spr ermdglicht. 

Patentanspriiche 
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7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Ausgange 
der Ansteuerschaltungen (A) und den Steuerelek- 
troden der Leistungs-MOSFET-Transistoren (V) 
jeweils eine Parallelschaltung aus einem Wider- 
stand (Rv) und einer Diode (D) angeordnet ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leistungs-MOSFET-Transistoren (V) eine 
Bruckenschaltung bilden. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bruckenschaltung eine 
Drei-Phasen-Brilckenschaltung ist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungs-MOS- 
FET-Transistoren (V) sternformig angeordnet sind. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils mehrere Lei- 
stungs-MOSFET-Transistoren (V) parallelgeschal- 
tet sind und daB die Ansteuerschaltungen (A) der- 
art ausgebildet sind, daB sie 300 ns lang je angesteu- 
ertem Leistungs-MOSFET-Transistor (V) minde- 
stens 1 A leisten. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektroden der Lei- 
stungs-MOSFET-Transistoren, die Anschlusse der 
Schaltungsanordnung bilden, untereinander derart 
leitend verbunden sind, daB eine Ableitung von sta- 
tischen Aufladungen auch dann erfolgt, wenn die 
Schaltung nicht mit anderen Schaltungen verbun- 
den ist 
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t, Schaltungsanordnung mit Leistungs-MOSFET- 40 
Transistoren, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere Leistungs-MOSFET-Transistoren (V) zusam- 
men mit Ansteuerschaltungen sowohl bezuglich 
der thermischen als auch der elektrischen Verhalt- 
nisse symmetrisch als Modul aufgebaut sind. 45 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir die Leistungs-MOSFET- 
Transistoren (V) ein gemeinsamer Kuhlkorper vor- 
gesehen ist, auf dem die Leistungs-MOSFET-Tran- 
sistoren mindestens einen Abstand von 10 mm von- 50 
einander aufweisen. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper mindestens 
teilweise plattenformig ausgebildet ist, aus Kupfer 
besteht und mindestens 3 mm stark ist 55 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper mindestens 
teilweise plattenformig ausgebildet ist, aus Alumi- 
nium besteht und mindestens 6 mm stark ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die Leistungs-MOSFET-Tran- 
sistoren (V) und die Ansteuerschaltungen (A) auf 
einem Keramiksubstrat (L) als Hybridschaltung an- 
geordnet sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 65 
gekennzeichnet daB zwischen den Steuerelektro- 
den und den Source-Elektroden der Leistungs- 
MOSFET-Transistoren (V) Z-Dioden (Zd) ange- 
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